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Abstract of DE1 9530253 

The generation plant has a generator (4) 
converting the mechanical rotation of a wind 
turbine into electrical energy, with the rotor 
shaft (5) driving a pressure generator for a 
pneumatic or hydraulic medium, used to drive 
the generator via a turbine or a hydromotor (8). 
The flow of the pressure medium is controlled 
at the turbine or hydromotor via a regulating 
valve (7), with a storage volume (9) for the 
pneumatic or hydraulic medium between the 
pressure generator and the regulating valve 
having an associated overpressure valve (16), 
operated upon a defined pressure threshold 
being reached. 
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©Windkraftanlage 

(§) Vorgesohlagen wird eine Windkraftanlage mit einem 
Rotor, der Rotorbldtter aufwelst, auf elner drehbaren Welle 
befestlgt und durch den Wind bewegbar ist r sowle einem 
Generator, der eine mechanlsche Bewegung In elektrlsche 
Energle umwandelt, wobei die Rotorwelle (5) elnen Drucker- 
zeuger antreibt, der ein hydraulisches Oder pneumatisches 
Medium gegen elnen Druck fdrdert, das unter Druck stehen- 
de Medium zum Betrleb elnes Hydromotors (8) oder einer 
Turbine dlent, die ihrerseits den Generator (4) antreiben, ein 
Regelventil (7) vorhanden 1st, mit dem die dem Hydromotor 
(8) bzw. der Turbine pro Zeiteinheit zuflle&ende Menge des 
Mediums einstellbar 1st und das Medium zwlschen dem 
Druckerzeuger und dem Regelventil (7) mit einem Speioher- 
volumen (9) in Verbindung stent und/oder in diesem Bereich 
ein Oberdruckventil (16) angeordnet 1st, aus dem das 

■ Medium ausstrdmt, wenn der Druck einen vorgegebenen 

f Grenzwert ubersteigt. 
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Beschreibung von der Rotorwelle auf den Generator aus. Zu diesem 

Zweck treibt die Rotorwelle zunSchst einen Drucker- 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Windkraftanlage zeuger, insbesondere bei hdherem Arbeitsdruck eine 
mit einem Rotor, der Rotorblatter aufweist, auf einer Pumpe, an, der ein hydraulisches oder pneumatisches 
drehbaren Welle befestigt und durch den Wind beweg- 5 Medium gegen einen Druck fdrdert, so daB eine Urn- 
bar ist, sowie einem Generator, der eine mechanische wandlung der Bewegungsenergie des Rotors in die po- 
BewegunginelektrischeEnergieumwandelt tentieile Energie des unter Druck stehenden Mediums 

Windkraftanlagen stellen eine ausgesprochen urn- erfolgt Das unter Druck stehende Medium, far das sich 
weltfreundliche Methode zur Erzeugung elektrischer alle aus der Hydraulik und Pneumatik bekannten Stoffe, 
Energie dar, die infolge der angestrebten Reduzierung 10 wie Luft, Gase, Wasser oder Ole, eignen, dient wieder- 
des Einsatzes fossiler Energietrager zunehmend an Be- urn zum Betrieb eines Hydromotors oder einer Turbine, 
deutung gewinnt, da sie in vielen Regionen eine kosten- die ihrerseits den Generator antreiben. 
deckende Stromerzeugung gestattet Die kinetische Kerngedanke der Erfindung ist, daB durch die Um- 
Energie des Windes setzt einen Rotor in Bewegung, der wandlung der kinetischen in die Zwischenstufe poten- 
auf einer drehbaren Welle befestigt ist und relativ zur 15 tidier Energie die Generatorleistung nicht bestandig 
Windrichtung zur Erzeugung einer maximalen Angriffs- mit der Windgeschwindigkeit schwankt, sondern auf ei- 
fiache ausgerichtet ist Zur Optimierung der Energie- nen konstanten Mittelwert einstellbar ist Diesem 
Qbertragung auf den Rotor ist er vielfach mit Rotorblat- Zweck dient ein Regelventil, mit dem die dem Hydro- 
tern ausgestattet, deren Anstellwinkel gegenUber seiner motor bzw. der Turbine zuflieBende Menge des Me- 
Drehebene verSnderbar ist, so daB sich Uber einen wei- 20 diums einstellbar ist Da der Energieinhalt eines gegebe- 
ten Bereich von Windgeschwindigkeiten eine geeignete nen Volumens des Mediums von seinem Druck abhangt, 
Drehzahl einstellen laBt Ober einen Drehmoment- betragt der Betriebsdruck der Anlage zur Vermeidung 
wandler treibt die Rotorwelle einen Generator an, der der Forderung unnStig groBer Volumina zweckmaBig 
ihre kinetische Energie in elektrische Energie umsetzt einige 100 Ban Ferner erfolgt die Regelung der Durch- 
In der Regel wird zu diesem Zweck ein mehrstufiger 25 fluBmenge vorzugsweise unter Berucksichtigung des 
Generator verwendet, bei dem mit zunehmenden Dreh- Druckes, der Uber einen Sensor oder die vom Generator 
moment, das mit steigender Windgeschwindigkeit an- abgegebene Leistung ermittelbar ist In der Regel bietet 
wachst, weitere Stufen zugeschaltet werden, so daB die sich die Ventilsteuerung mit einer automatischen Steu- 
Bremswirkung auf den Rotor ansteigt und die Erzeu- ervorrichtung an, so daB die DurchfluBmenge in Abhan- 
gung elektrischer Energie erhdht wird. 30 gigkeit vom bereitstehenden Druck, den Drehzahlen 

Der Wirkungsgrad bekannter Windkraftanlagen ist von Rotor und/oder Generator, der Fordermenge des 

vergleichsweise gering. Dazu tragt in hohem MaBe die Mediums, den vorhandenen Leistungsstufen des Gene- 

bei groBen Windgeschwindigkeiten erforderliche Ab- rators und/oder der erforderlichen Generatorleistung 

schaltung bei f um die Solldrehzahl der Anlage nicht zu regelbar ist Ebenso laBt sich durch die gleiche oder eine 

Uberschreiten, wenn die maximale Leistung und damit 35 weitere Steuervorrichtung die Zuschaltung der Stufen 

Bremswirkung des Generators erreicht ist Dieses Pro- eines mehrstufigen Generators regeln. 

blem ist um so gravierender, da die im Wind enthaltene Zwischen Druckerzeuger und Regelventil ist vor- 

kinetische Energie proportional der dritten Potenz sei- zugsweise ein Oberdruckventil angeordnet aus dem ein 

ner Geschwindigkeit ist, d. h. eine Abschaltung der An- Teil des Mediums ausstrdmt, wahrend der Druck einen 

lage bei hohen Windgeschwindigkeiten beschrankt den 40 vorgegebenen Grenzwert ttbersteigt, und das bei Un- 

maximal nutzbaren Energieinhalt des Windes wesent- terschreitung des Grenzwertes geschlossen ist Damit 

lich starker, als es der Abschaltdauer entspricht Ferner wird gewahrleistet, daB auch dann keine unzulassig ho- 

besteht das Problem, daB bei Schwankungen der Wind- hen Druckwerte in der Anlage erreicht werden, wenn 

geschwindigkeit die Solldrehzahl des Rotors beibehal- die Forderung des Hydromotors langzeitig den AbfluB 

ten werden muB, so daB sich die Windkraftanlage nicht 45 durch das Regelventil Uberschreitet Zur Erreichung ei- 

unter optimalen Bedingungen betreiben laBt nes gleichmaBigen Betriebs 6ff net sich ein geeignetes 

Vor diesem Hintergrund hat sich die Erfindung zur Oberdruckventil bei geringen Oberschreitungen des 

Aufgabe gestellt, eine Windkraftanlage zu entwickeln, Druckgrenzwertes nur wenig, um insbesondere bei ei- 

die einen wesentlich erhdhten Wirkungsgrad in bezug nem inkompressiblen Medium einen pldtzlichen Druck- 

auf die gesamte, vom Wind bereitgestellte Energie auf- 50 abfall zu vermeiden. Bevorzugt stellt sich in diesem Fall 

weist und insbesondere eine Nutzung der ZeitrSume der Betriebszustand ein, daB der Uberschiissig gefdrder- 

hoher Windgeschwindigkeiten ermdglicht te Anteil des Mediums gleichmaBig durch das Ober- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelOst, druckventil ausstrttmt 
daB die Rotorwelle einen Druckerzeuger antreibt, der Zur Speicherung des vom Druckerzeuger abgegebe- 
ein hydraulisches oder pneumatisches Medium gegen 55 nen Mediums ist als Alternative oder zusatzlich zum 
einen Druck fdrdert, das unter Druck stehende Medium Oberdruckventil ein Speichervolumen vorgesehen, das 
zum Betrieb eines Hydromotors oder einer Turbine vor dem Regelventil angeordnet ist Das Speichervoiu- 
dient, die ihrerseits den Generator antreiben, ein Regel- men kann entweder Bestandteil der Leitung zum Regel- 
ventil vorhanden ist, mit dem die dem Hydromotor bzw. ventil sein oder mit dieser, beispielsweise tiber ein 
der Turbine pro Zeiteinheit zuflieBende Menge des Me- 60 T-StQck, verbunden werden. In Zeitraumen groBer 
diums einstellbar ist und das Medium zwischen dem Windgeschwindigkeit fordert der Druckerzeuger das 
Druckerzeuger und dem Regelventil mit einem Spei- Medium ttberwiegend in den Speicher, wahrend das 
chervolumen in Verbindung steht und/oder in diesem dem Hydromotor oder der Turbine pro Zeiteinheit ttber 
Bereich ein Oberdruckventil angeordnet ist, aus dem das Regelventil zuflieBende Volumen konstant bleibt 
das Medium ausstromt, wenn der Druck einen vorgege- 65 Bei langerzeitigem FdrderiiberschuB wird entweder der 
benen Grenzwert Ubersteigt AbfluB Uber das Regelventil und die Generatorleistung 

Die vorgeschlagene Anlage zeichnet sich durch eine erhdht oder, falls bereits die maximale Leistung erreicht 

hydraulische oder pneumatische EnergieUbertragung ist, das Oberdruckventil gedffnet Umgekehrt kann die 
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Leistung des Generators auch bei niedriger Windge- In einer Weiterbildung der Erfindung ist der Anstell- 

schwindigkeit zunachst konstant bleiben, da der Antrieb winkel der Rotorblatter veranderbar, so daB auch bei 

in diesem Fall mit dem zwischengespeicherten Medium unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten stets eine op- 

erfolgt. Je nach AusfUhrung des Zwischenspeichers ist timale Energieausnutzung gewahrleistet ist. Die Einstel- 

es sowohl denkbar, die Anlage mit einem konstanten 5 lung erfolgt zweckmaBig mit einer automatischen Ver- 

Betriebsdruck zu betreiben, als auch einen variablen stelieinrichtung, wie sie sich auch bei herkdmmlichen 

Betriebsdruck zuzulassen, bei dem sich die AusfUhrung Windkraftwerken bewahrt hat 

des Speichers auf ein geschlossenes Volumen beschran- Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 

ken kann. findung lassen sich dem nachfoigenden Beschreibungs- 

Die Erfindung gestattet eine wesentliche Erhdhung 10 teil entnehmen, in dem anhand der Zeichnung ein Aus- 

des Wirkungsgrades einer Windkraftanlage. Insbeson- ftthrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert wird 

dere ist sie auch bei Starkwinden nutzbar, ohne daB die Die Zeichnung zeigt eine erfindungsgemaBe Windkraft- 

Solldrehzahl von Generator und Rotor iiberschritten anlage in schematischer Darsteilung. 

wird. Das ttber das Oberdruckventil abglieBende Medi- Der zentrale Gedanke der Erfindung besteht dann, 

urn stellt zwar einen Energieverlust dar, der jedoch im 15 daB die mit dem Rotor (1) aus der Strdmung (2) des 

Vergleich zu einer Abschaltung der Anlage bei starkem Windes entnommene Energie auf hydraulischem Wege 

Wind gering ausfallt, so daB sich die Ausnutzung der auf die Antriebswelie (3) eines Generators (4) Ubertra- 

Windenergie insgesamt verbessert Die Moglichkeit ei- gen wird. Zu diesem Zweck treibt die Rotorwelle (5) 

ner Zwischenspeicherung der Energie eriaubt es, den eine Pumpe (6) an, die ein hydraulisches Medium, bei- 

Generator mit extrem konstanter Drehzahl zu betrei- 20 spielsweise Luft, verdichtet. Das unter Druck stehende 

ben, so daB sich sein Wirkungsgrad wesentlich erhoht, Medium wird iiber ein Regelventil (7) einem Hydromo- 

oder seine Leistung in hoherem MaBe an die Anforde- tor (8) zugefuhrt, den es bei seiner Entspannung an- 

rungenangeschlossenerVerbraucheranzupassen.Infol- treibt, und der seinerseits den Generator (4) Uber die 

ge der hydraulischen EnergieUbertragung lassen sich die Antriebswelie (3) betreibt 

Aggregate flexibler anordnen, als es bei einer herkomm- 25 Da die Forderleistung der Pumpe (6) mit schwanken- 

lichen Windkraftanlage erreichbar ist, z.B. indem ein der Geschwindigkeit der Strdmung (2) des Windes vari- 

auf einem Mast befindlicher Rotor mit Pumpe und ein iert, die dem Hydromotor (8) zugefUhrte Menge des 

auf dem Erdboden befindlicher Hydromotor mit Gene- Mediums aber iiber das Regelventil (7) konstant gehal- 

ratorgekoppeltwerden. ten wird, ist ein Speichervolumen (9) zum Ausgleich 

Die Zwischenspeicherung des Mediums in einem 30 erforderlich. Im Falle eines fliissigen hydraulischen Me- 

Speicher stellt eine effektive, jedoch vergleichsweise diums dient ein Gaspolster (10) zur Aufrechterhaltung 

teure Methode des Ausgleichs von Schwankungen der des Arbeitsdruckes der Anlage. Die Moglichkeit der 

Windgeschwindigkeit dar. In einer Weiterbildung der Zwischenspeicherung ermdglicht einerseits die Nut- 

Erfindung ist daher alternativ oder zusatzlich eine An- zung der Windenergie in Zeitraumen mit hoher Wind- 

bringung von Schwungmassen auf der Rotorwelle und/ 35 geschwindigkeit, in der die Anlage ansonsten abzuschal- 

oder der Antriebswelie des Generators vorgesehen, so ten ware, und andererseits einen Betrieb des Generators 

daB sich bei vorgegebener, im Fall des Generators noch (4) mit der maschinentechnisch geforderten weitgehend 

tolerierbarer Drehzahianderung die abgegebene oder konstanten Drehzahl. 

aufgenommene kinettsche Energie der Welle erheblich Die hydraulische EnergieUbertragung gestattet einen 

vergrOBert und als Energiespeicher wirktSchwungmas- 40 kostengUnstigen, modularen Aufbau der Anlage, die im 

sen, die beispielsweise auch Uber ein Getriebe mit der dargestellten Beispiel sowohl zwei Rotoren (1) mit zu- 

jeweiligen Welle in Verbindung stehen kdnnen, sind gehdrigen Pumpen (6) als auch zwei Hydromotoren (8) 

preiswert in der Herstellung und zum Ausgleich kurz- mit zugehorigen Generatoren (4) und Regelventilen (7) 

zeitiger Schwankungen des Energieflusses gut geeignet aufweist Zwecks einer optimalen Ausnutzung der 

Die hohe Flexibility bei der Verbindung der Aggre- 45 Windenergie bei gleichzeitiger Minimierung des erfor- 

gate untereinander laBt sich dazu ausnutzen, die Anlage derlichen Investitionsaufwandes sind beide Rotoren (1) 

mit mehreren Rotoren und/oder Druckerzeugern und/ Qbereinander auf einem gemeinsamen Mast (11) ange- 

oder Turbinen bzw. Hydromotoren mit Regelventil ordnet. Weiter erhohen laBt sich der Wirkungsgrad der 

und/oder Generatoren auszustatten. Auf diese Weise Anlage, indem die Rotorblatter (12) mit Hilfe einer Stell- 

lassen sich etwa mehrere parallel zueinander geschalte- 50 einrichtung (13) in ihrem Winkel gegenfiber der Strd- 

te Pumpen zur Versorgung eines oder mehrerer Hydro- mung (2) des Windes veranderbar sind. Im Fall eines 

motoren verwenden oder mehrere Hydromotoren zum flUssigen hydraulischen Mediums ist eine nicht darge- 

Antrieb eines einzelnen, vorzugsweise mehrstufigen stellte RUckfiihrung vom AuslaB (14) der Hydromotoren 

Generators einsetzea Speziell bietet sich die Kombina- (8) zum Ansaugstutzen (15) der Pumpen (6) denkbar, urn 

tion zweier oder mehrerer mehrstufiger Generatoren 55 die Betriebskosten der Anlage niedrig zu halten. Glei- 

mit unterschiedlich groBen Schrittweiten zwischen zwei ches gilt ftir den Anteil des Mediums, der durch das 

Leistungsstufen an, urn den gesamten Leistungsbereich Oberdruckventil (16) abgegeben wird, wenn die Forder- 

der Anlage engmaschig zu ttberdecken. Der modulare leistung der Pumpen (6) langerzeitig den AbfluB durch 

Aufbau gestattet die Verwendung preisgtinstig herstell- die Hydromotoren (8) tiberschreitet 

barer, einheitlicher Komponenten. Im Hinblick auf eine 60 Im Ergebnis wird durch die vorgeschlagene Anlage 

gute Ausnutzung der Windenergie bei gleichzeitiger eine wesentlich effektivere Ausnutzung der Windener- 

Minimierung des dazu notwendigen Aufwandes ist es gie ermdglicht, indem der Generator mit gleichmaBiger 

dartiber hinaus von Vorteil, mehrere Rotoren auf einem Drehzahl betrieben und Zeiten hoher Windgeschwin- 

gemeinsamen Mast zu befestigen. Die Befestigung der digkeiten genutzt werden, wobei sich kurzzeitige 

Rotoren kann in verschiedenen Ebenen und/oder end- 65 Schwankungen der abgegebenen elektrischen Energie 

seitig an horizontalen, am Mast befestigten Tragern er- vermeiden lassen. 
folgen, so daB der genutzte Querschnitt der Windstrd- 
mung maximiert wird* 
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PatentansprUche 

1. Windkraftanlage mit einem Rotor, der Rotorbiat- 
ter aufweist, auf einer drehbaren Welle befestigt 
und durch den Wind bewegbar ist, sowie einem 5 
Generator, der eine mechanische Bewegung in 
elektrische Energie umwandelt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— die Rotorwelle (5) einen Druckerzeuger an- 
treibt, der ein hydraulisches oder pneumati- 10 
sches Medium gegen einen Druck fflrdert, 

— das unter Druck stehende Medium zum Be- 
trieb eines Hydromotors (8) oder einer Turbi- 
ne dient, die ihrerseits den Generator (4) an- 
treiben, is 

— ein Regelventil (7) vorhanden ist, mit dem 
die dem Hydromotor (8) bzw, der Turbine pro 
Zeiteinheit zuflieBende Menge des Mediums 
einstellbar ist 

— und das Medium zwischen dem Drucker- 20 
zeuger und dem Regelventil (7) mit einem 
Speichervolumen (9) in Verbindung steht und/ 
oder in diesem Bereich ein Oberdruckventii 
(16) angeordnet ist, aus dem das Medium aus- 
stramt, wenn der Druck einen vorgegebenen 25 
Grenzwert abersteigt 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rotorwelle (5) und/oder eine Antriebs- 
welle (3) des Generators (4) eine Schwungmasse 
aufweist oder mit einer Schwungmasse verbunden 30 
ist 

3. Anlage nach einem der Anspruche t oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Regelventil (7) die 
Drehzahl von Hydromotor (8) bzw. Turbine kon- 
stant einstellt 35 

4. Aniage nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anlage mit mehre- 
ren Rotoren (1) und/oder Druckerzeugern und/ 
oder Hydromotoren (8) bzw. Turbinen mit Regel- 
ventil (7) und/oder Generatoren (4) ausgestattet ist 40 

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anstellwinkel der 
Rotorblatter (12) verfcnderbar ist 

6. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine automatische Steu- 45 
ervorrichtung vorhanden ist, die mit Sensoren aus- 
gestattet ist, die die Betriebsparameter der Anlage 
erfassen, und in Abhangigkeit der erfaBten Werte 
die Regelventile (7) und/oder das Oberdruckventii 
(16)steuert 50 
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